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Homogenisator mit Schutzverzahnung 


Die Erfindung betrifft einen Homogenisator zum Homogenisieren 
f lieflfahiger Stoffe, mit einem Rotor und einem Stator f die 
zueinander konzentrische Verzahnungen aufweisen. 


Homogenisatoren werden u.a. in der pharmazeutischen, kosmeti- 
schen, chemischen und Nahrungsmittelindustrie zur Herstellung 
von Cremes, Salben, Pasten, Mayonnaisen und ahnlichen Produk- 
ten verwendet. Sie sind ublicherweise am Boden eines Mischbe- 
halters angeordnet, in dem die Stoffe gemischt und homogeni- 
siert werden, Der Homogenisator ist haufig als Rotor-Stator- 
Dispergiermaschine ausgebildet, kann aber auch ein sogenann- 
tes Umwalzruhrwerk zum Erzielen einer besseren Pumpwirkung 
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sein. Ein gattungsgemafler Horaogenisator ist bspw. aus 
DE 195 37 303 Al bekannt. 

Homogenisatoren arbeiten liblicherweise mit hohen Drehzahlen. 

5 Wenn in der zu bearbeitenden Mischung harte Fremdkorper, ins- 
besondere Metallteile, enthalten sind, konnen diese vom Homo- 
genisator angesaugt verden und diesen beschadigen oder zer- 
storen.Problematisch ist dies insbesondere dann, wenn in das 
herzustellende Produkt Pulver, Pigmente oder andere Feststof- 

10 fe eingemischt werden sollen, da gerade diese haufig metalli- 
sche Fremdkorper enthalten. Auch ist es moglich, dafi sich in 
der Mischanlage Schrauben, Muttern und dergleichen losen und 
in den Homogenisator fallen. 

15 Aus offenkundiger Vorbenutzung ist es bereits bekannt, vor 
dem Einlauf des Homogenisators ( vorzugsweise kegelffirmige) 
Schutzsiebe anzubringen, die harte Fremdkorper an einem Ein- 
tritt in den Homogenisatoreinlauf hindern. Nachteilig daran 
ist, dai3 diese Siebe insbesondere viskosem Mischgut einen er- 

20 heblichen Stromungswiderstand entgegensetzen und die Homoge- 
nisatorleistung deutlich vermindern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Homogenisator der eingangs genannten Art zu schaffen, der ei- 
25 nen Schutz gegen Beschadigung oder zerstorung durch harte 

Fremdkorper aufweist, wobei dieser Schutz die Homogenisator- 
leistung nicht oder allenfalls unwesentlich mindert. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dafi der Rotor radi- 
30 al innen von der ersten Statorverzahnung eine Schutzverzah- 


nung mit Offnungen einer an die minimale Gr6J3e abzuhaltender 
Fremdkorper angepaflten lichten Weite aufweist. 

Zunachst seien einige im Rahmen der Erfindung verwendete Be- 
5 griff e erlautert. Der Homogenisator weist einen Rotor und ei- 
nen Stator auf, die relativ zueinander in eine Drehbewegung 
versetzt werden konnen. Vorzugsweise ist der Stator ortsfest 
und der Rotor drehbar, doch ist dies im Rahmen der Erfindung 
nicht zwingend erf orderlich. Ggf. kann auch der Stator (bspw. 
10 gegenlaufig zum Rotor) verdrehbar sein. Entscheidend ist le- 
diglich, da/3 sich Rotor und Stator relativ zueinander drehen 
konnen, urn die unten naher beschriebene Homogenisier- und 
Dispergierwirkung zu erzielen. 

15 Rotor und Stator weisen zueinander konzentrische Verzahnungen 
auf. Der Begriff Verzahnung bezeichnet jegliche Offnungen in 
einer in Umf angsrichtung verlaufenden Wand von Rotor bzw. 
Stator, durch die das Mischgut im Homogenisatorbetrieb in Ra- 
dialrichtung nach aufien durchtritt. Eine solche Verzahnung 

20 kann einzelne Offnungen in einer ansonsten geschlossenen, in 
Umf angsrichtung verlaufende Wand auf weisen, haufig wird je- 
doch die Verzahnung gebildet durch eine auf einem Umfangsab- 
schnitt von Rotor bzw. Stator angeordnete Vielzahl von sich 
axial erstreckenden Zahnen, die Prallflachen fur das Homoge- 

25 nisiergut auf weisen. Soweit in den Ansprlichen und der Be- 

schreibung die Begriffe "axial" bzw. "radial" verwendet wer- 
den, ist die Axialrichtung immer durch die Drehachse des Ro- 
tors definiert. 


30 Die technische Wirkung der zueinander konzentrischen Verzah- 
nungen ist folgende: Das in den ublicherweise axialen Einlauf 


des Homogenisators einstromende Mischgut wird von der radial 
innersten Rotorverzahnung erfafit und mit einer Umfangsge- 
schwindigkeit entsprechend der Umf angsgeschwindigkeit dieser 
Verzahnung beauf schlagt . Durch die Zentrifugalkraft (ggf. un 
terstutzt durch separate Pumpfliigel im Rotor oder die Pump- 
wirkung der Verzahnungsf lachen) wird das Gut nach auBen ge- 
schleudert und trifft mit hoher kinetischer Energie auf die 
dann folgende Statorverzahnung. Die kinetische Energie des 
Gutes wird so in Dispergierwirkung umgesetzt. Radial auJ3en 
von dieser ersten Statorverzahnung konnen sich weitere Rotor- 
und ggf. Statorverzahnungen anschliefien. 

Damit der Homogenisator seine Dispergierwirkung ausiiben kann, 
benotigt er wenigstens eine Rotor- und eine Statorverzahnung. 
Wie nachstehend erlautert, kann diese Rotorverzahnung auch 
durch die Schutzverzahnung gebildet sein. Bevorzugt sind er- 
findungsgemafl jedoch Homogenisatoren, die jeweils zwei (u.U. 
auch mehrere) Rotor- und Statorverzahnungen aufweisen, die 
konzentrisch zueinander angeordnet sind. 

Haufig ist es erwunscht, die Bewegungsenergie des Rotors 
nicht nur in Dispergierwirkung, sondern auch in Pumpwirkung 
zur Forderung des Homogenisiergutes umzusetzen. Dies kann ge- 
schehen durch den Einbau zusatzlicher sogenannter Pumpfliigel 
in den Rotor, die eine Pumpwirkung vergleichbar einer Krei- 
selpumpe ausiiben. Eine solche Pumpwirkung kann jedoch zusatz- 
lich oder statt dessen auch durch entsprechend gestaltete 
Flachen der Rotorverzahnung ausgeiibt werden. Vorzugsweise 
weist die Verzahnung dann zur Radialrichtung geneigte Flachen 
auf, die eine Pumpwirkung ausiiben. 



Erf indungsgemaB ist nun vorgesehen, daB der Rotor radial in- 
nen von der ersten Statorverzahnung eine Schutzverzahnung mit 
Offnungen einer an die minimale GroBe abzuhaltender Fremdkor- 
5 per angepaBten lichten Weite aufweist. 

Diese Schutzverzahnung verhindert, daB in den Homogenisator 
eintretende Fremdkorper radial nach auBen auf die erste Sta- 
torverzahnung geschleudert werden und dabei den Hpmogenisator 

10 zerstoren. Die Fremdkorper werden von der Schutzverzahnung 

aufgefangen und verbleiben im Rotor, sie konnen beim Reinigen 
des Homogenisator s entfernt werden. Die lichte Weite der Off- 
nungen dieser Schutzverzahnung darf nicht groBer sein als die 
minimale GroBe moglicher Fremdkorper, deren Durchtritt durch 

15 die ineinander greifenden Rotor/Statorverzahnungen man noch 
verhindern mdchte. Die groBte lichte Weite der Offnungen der 
Schutzverzahnung wird haufig im Bereich 1 bis 5 mm, vorzugs- 
weise 2 bis 4 mm liegen. Es ist in der Regel ausreichend, die 
lichte Weite so zu bemessen, daB metallische Fremdkorper von 

20 der Grofle einer Schraube bzw. Mutter der GewindegroBe M3 noch 
am Durchtritt gehindert werden. 

Uberraschenderweise bewirkt die erf indungsgemaBe Schutzver- 
zahnung nicht eine Leistungsminderung, sondern im Gegenteil 
25 eine Leistungssteigerung des Homogenisators . Diese Leistungs- 
steigerung ist urn so groBer, je viskoser das durch den Homo- 
genisator geflihrte Mischgut ist. Vermutlich liegt dies daran, 
daB die Seitenwande der Offnungen der Schutzverzahnung eine 
zusatzliche Pumpwirkung ausiiben und so die Leistung erhohen. 
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Vorzugsweise enthalten einige oder alle Offnungen der Schutz- 
verzahnung in Axialrichtung verlaufende Wandabschnitte bzw. 
Wandflachen, Bspw. konnen die Offnungen der Schutzverzahnun- 
gen rechteckig sein, wobei zwei gegeniiberliegende Rechteck- 
5 seiten in Axialrichtung verlaufen. Diese in Axialrichtung 
verlaufenden Wandflachen konnen mit der ersten Statorverzah- 
nung einen Winkel einschlieflen, der zwischen 0 und 90 °, vor- 
zugsweise zwischen 0 und 60°, weiter vorzugsweise zwischen 0 
und 40° liegt. Ein Winkel von 0° bedeutet, dafi bei einer ent- 

10 sprechenden Drehstellung von Rotor und Stator zueinander die 
Wahdungen von Schutzverzahnung und erster Statorverzahnung 
miteinander fluchten, d,h, in einer Ebene liegen. Die in 
Axialrichtung verlaufenden Wandflachen in den Offnungen der 
Schutzverzahnung konnen genau in der Radialebene verlaufen, 

15 wenn das Mischgut in erster Linie zwecks Erzielung einer gu- 
ten Dispergierwirkung in Umf angsgeschwindigkeit beschleunigt 
werden soli. Sie konnen aber auch relativ zur Radialebene ge- 
neigt sein f wenn sie auf das Mischgut gleichzeitig eine Pump- 
wirkung ausiiben sollen. 

20 

In der Regel weisen die ineinander greifenden Rotor- und Sta- 
torverzahnungen abhangig von der Gr6J3e des Homogenisators ei- 
ne axiale Hohe von einigen Zentimetern oder mehr auf. Es ist 
daher bevorzugt, dafl die Schutzverzahnung in Axialrichtung 
25 gesehen jeweils wenigstens zwei, vorzugsweise wenigstens drei 
ubereinander angeordnete Offnungen aufweist. 

Uberraschenderweise erhalt man eine besonders gute Disper- 
gierwirkung und Forderleistung eines erf indungsgemaflen Homo- 
30 genisators, wenn jede axiale Reihe von Offnungen gegeniiber 

den in Umf angsrichtung der Schutzverzahnung benachbarten Rei- 


hen von Offnungen in Axialrichtung versetzt angeordnet ist. 
Die axiale Versetzung erfolgt vorzugsweise urn ein MaJ3, das 
der Halfte der Summe aus axialer lichter Weite einer Offnung 
und axialer Dicke eines zwei Offnungen in Axialrichtung tren- 
nenden Steges entspricht. Dies bedeutet, dafl jeweils der 
Trennsteg zwischen zwei axial iibereinander angeordneten Off- 
nungen auf der axialen Hohe der Mitte einer Offnung der in 
Umfangsrichtung benachbarten Of fnungsreihe verlauft (siehe 
auch Fig. 3 ) . 

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung wird im folgenden anhand 
der Zeichnungen erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 einen teilweisen Querschnitt durch einen erfindungs- 
gemaBen Homo gen is at or ; 

Fig, 2 einen Axialschnitt durch Rotor und Stator; 

Fig. 3 eine Ansicht des Schutzverzahnungsringes senkrecht 
zu dessen Axialebene; 

Fig. 4 eine Ansicht wie Fig. 2 eines Homogenisators des 
Standes der Technik. 

Der erf indungsgemafle Homogenisator weist eine mit einer Na- 
be 2 versehene Welle 1 auf, die von einem in der Zeichnung 
nicht dargestellten Antrieb angetrieben wird. Mit der Welle 1 
ist ein Rotor 3 drehfest verbunden. Der Rotor 3 weist zwei 
zueinander konzentrische Rotorverzahnungen 4 und 5 auf. Bei 
der inneren Rotorverzahnung 4 handelt es sich urn die erfin- 
dungsgemafle Schutzverzahnung. Mit dem Homogenisatorgehause 6 
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ist der Stator verbunden, der zwei zueinander konzentrische 
Statorverzahnungen 7, 8 aufweist. Eine mit dem Stator verbun- 
dene Statorabdeckung 9 deckt den Rotor 3 an seinem AuBenum- 
fang ab und bildet gleichzeitig den mit 10 bezeichneten Zu- 
5 lauf des Homogenisators. 

Am AuBenumf ang des Homogenisatorgehauses 6 ist ein zur Homo- 
genisatorwelle 1 konzentrischer Kanal 11 angeordnet, der den 
Ablauf des Homogenisators bildet. Er ist mit einem Ablauf - 
10 stutzen 12 verbunden. 

Der erf indungsgemaBe Homogenisator ist in eine Of fnung am Bo- 
den eines bei 13 angeordneten Mischbehalters eingesetzt. 

15 Zwischen dem Homogenisatorgehause 6 und der Statorabdeckung 9 
ist ein Ringkanal 14 vorgesehen, der den Ablauf 11 mit dem 
Produktraum des Mischbehalters 13 verbindet. Ein von einer 
bei 15 angedeuteten Federeinrichtung vorgespannter Dicht- 
ring 16 dichtet den Ringkanal 14 statisch gegeniiber dem Ab- 

20 lauf 11 ab. Er liegt abdichtend an einer abgeschragten Fla- 
che 17 des Homogenisatorgehauses 6 an. Bei niedrigem Druck im 
Auslauf 11 des Homogenisators liegt der Dichtring 16 abdich- 
tend an und das Homogenisiergut wird durch den Stutzen 12 ab- 
gefordert. Steigt bspw. durch Absperren des Stutzens 12 der 

25 Druck im Auslauf 11 an, hebt der Dichtring 16 gegen die Fe- 
derkraft von seinem Sitz ab, so daB das Homogenisiergut aus 
dem Auslauf 11 durch den Kanal 14 unmittelbar in das Innere 
des Mischbehalters 13 zuriickgef ordert wird. Bezliglich der mit 
diesen beiden unterschiedlichen Fordermoglichkeiten verbunde- 

30 nen Vorteile wird auf die Offenbarung der DE 195 37 303 Al 
verwiesen. 
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Das konzentrische Ineinandergreif en der Schutzverzahnung 4 
und Verzahnung 5 des Rotors und der beiden Verzahnungen 7, 8 
des Stators ist insbesondere in Fig. 2 zu erkennen. Man er- 
5 kennt dort auch die zusatzlichen Pumpflugel 18 des Rotors, 
die dessen Forderleistung (Pumpleistung) erhohen. 

Man erkennt in Fig. 2, dafi radial innen von der ersten, d.h. 
radial innersten Statorverzahnung 7 die erf indungsgemafle 

10 Schutzverzahnung 4 angeordnet ist. Diese Schutzverzahnung ist 
als ein Ring ausgebildet, in den (bspw. mittels eines Lasers) 
Offnungen der gewlinschten Grofle geschnitten sirid. Die Stator- 
verzahnungen 7 f 8 und die radial auflere Verzahnung 5 sind ge- 
bildet durch Reihen von sich in Axialrichtung erstreckenden 

15 einzelnen Zahnen, wie aus der Zusammenschau der Fig. 1 und 2 
zu erkennen ist. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, da/3 jeweils be- 
nachbarte axiale Reihen von Offnungen 19 der Schutzverzahnung 
4 in Axialrichtung versetzt zueinander angeordnet sind (vgl. 
bspw. die mit 20 und 21 bezeichneten Reihen). Diese versetzte 

20 Anordnung der Of fnungsreihen ist erf indungsgemafi zwar bevor- 
zugt, jedoch nicht unbedingt erforderlich. 

In Fig. 2 erkennt man, daJ3 die axial verlaufenden Wandfla- 
chen 22 der Rotorverzahnung 5 und 23, 24 der Statorverzahnun- 
25 gen 7, 8 genau in radialer Richtung laufen, d.h. parallel zu 
der bei 2 5 angedeuteten Axialebene. Im Rahmen der Erfindung 
konnen diese Wandflachen 22, 23, 24 auch relativ zur Radial- 
richtung geneigt sein, um eine hohere Pump- und/oder Disper- 
gierwirkung zu erzielen. 
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Dagegen sind die in Axialrichtung verlaufenden Wandflachen 26 
der Schutzverzahnung 4 gegeniiber der Radialrichtung (bzw. 
Axialebene) urn einen bei 27 angedeuteten Winkel a geneigt an- 
geordnet . 

5 

Bei Betrieb des erf indungsgemaBen Homogenisators wird das 
Mischgut liber dem Zulauf 10 dem Homogenisator zugeflihrt. Das 
Gut wird zunachst von den Pumpfliigeln 18 erfaflt und auf eine 
Geschwindigkeit beschleunigt, die sowohl eine Radialkomponen- 

10 te als auch eine Komponente in Umf angsrichtung besitzt* Das 
Gemisch tritt in die Offnungen 19 der Schutzverzahnung 4 ein, 
wird von den Wandflachen 26 weiter beschleunigt und prallt 
auf die Wandflachen 23 der ersten Statorverzahnung 7. Das aus 
der Statorverzahnung 7 nach auflen austretende Gemisch wird 

15 von der zweiten Rotorverzahnung 5 erfaflt, wiederum beschleu- 
nigt und. auf die Wandflachen 24 der zweiten Statorverzahnung 
8 geschleudert . Das homogenisierte und dispergierte Gemisch 
tritt in den Ablauf 11 aus und wird entweder durch den Stut- 
zen 12 oder durch den Kanal 14 abgefordert. 

20 

Sofern in dem dem Homogenisator zugeflihrten Gemisch harte 
Fremdkorper enthalten sind, deren Grdfie die lichte Weite der 
Offnungen 19 der Schutzverzahnung 4 entweder erreicht oder 
uberschreitet, konnen diese durch die Schutzverzahnung 4 
25 nicht hindurchtreten. Sie werden im Rotor 3 festgehalten und 
konnen dementsprechend nicht auf die erste Statorverzahnung 7 
und anschlieBende Verzahnungen geschleudert werden. 

Die nachfolgende Tabelle belegt die durch die erf indungsgema- 
30 J3e Schutzverzahnung erreichte Leistungssteigerung gegeniiber 
einem herkommlichen Homogenisator, der keinerlei Einrichtun- 
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gen zum Schutz vor Fremdkorpereintritt aufweist. Die Versuche 
wurden durchgefuhrt mit konzentrierter waJ3riger Sorbitollo- 
sung (70 Gew*-% Sorbitol, 30 Gew.-% Wasser) . 


uiutangsge— 

Leistungserhohung gegenuber einera 

schwindigkeit 

herkommlichen Homogenisator bei einem 

der 

Innendruck im Mischbehalter von 

Rotorau J3e n ka n t e 




[m/s] 

1.000 mbar 

400 mbar 

200 mbar 

11,15 

1,42 

1,36 

1,46 

16,72 

1,57 

1,74 

1,64 

20,07 

1,43 

1,48 

1,49 

23,42 

1,35 

1,42 

1,36 

25,39 

1,31 

1,39 

1,31 

26,76 

1,23 

1,48 

1,18 

31 

1,24 

1,33 

1,02 


5 


Aus der Tabelle sind die Faktoren ersichtlich, um die sich 
die Forderleistung eines erf indungsgemaJ3en Homogenisators bei 
verschiedenen Betriebszustanden gegenuber einem herkommlichen 
Homogenisator (dargestellt in Fig. 4) erhoht. Der herkommli- 
10 che Homogenisator weist keine Schutzverzahnung auf , an die 
Pumpflugel 18 schliefit radial auJ3en unmittelbar die erste 
Statorverzahnung 7 an, Man erkennt, daB sich im Durchschnitt 
die Forderleistung um etwa ein Drittel erhoht. 


12 


Schutzansprliche 

Homogenisator zum Homogenisieren f lieflf ahiger Stoffe, mit 
einem Rotor (3) und einem Stator r die zueinander konzen- 
trische Verzahnungen (4,5,7,8) aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Rotor (3) radial innen von der ersten 
Statorverzahnung (7) eine Schutzverzahnung (4) mit Off nun- 
gen (19) einer an die minimale Grofie abzuhaltender Fremd- 
korper angepafiten lichten Weite aufweist. 

Homogenisator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die Offnungen (19) der Schutzverzahnung (4) in Axialrich- 
tung verlaufende Wandflachen (26) aufweisen. 

Homogenisator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
diese Wandflachen (26) mit axial verlaufenden Wandflachen 
(23) der ersten Statorverzahnung einen Winkel einschlie- 
13en, der zwischen 0° und 90°, vorzugsweise zwischen 0° und 
60°, weiter vorzugsweise zwischen 0° und 40° liegt, 

Homogenisator nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die Offnungen (19) der Schutzverzahnung (4) 
rechteckig sind. 

Homogenisator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
die Schutzverzahnung (4) in Axialrichtung gesehen wenig- 
stens zwei, vorzugsweise wenigstens drei iibereinander an- 
geordnete Offnungen (19) aufweist. 


Homogenisator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet f dafi 
jede axiale Reihe (20) von Offnungen (19) gegeniiber den in 
Umf angsrichtung der Schutzverzahnung benachbarten Reihen 
(21) von Offnungen (19) in Axialrichtung versetzt angeord- 
net ist. 

Homogenisator nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, daI3 
die axiale Versetzung urn ein MaJ3 erfolgt, das der Halfte 
der Summe aus axialer lichter Weite einer Offnung (19) und 
axialer Dicke eines zwei Offnungen (19) in Axialrichtung 
trennenden Steges entspricht. 
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